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Resumen
La capacidad del ser humano para resolver problemas NP-Duro de forma 
ȱȱȱȱȱȱàȱȱȱȱÇęǯȱȱ
artículo considera el problema del Strip Packing, que consiste en posicionar 
ortogonalmente un conjunto de piezas rectangulares dentro de un contene-
ȱȱȱęȱ¢ȱȱęǰȱȱǰȱ£ȱȱȱ-
£ȱȱȱ£ȱȱȱǯȱȱàȱȱ ȱȬ 
putacional que permite obtener soluciones manuales, propuestas por juga-
ȱ¡ǰȱȱȱȱȱǯȱȱàȱȱ
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Introducción
ȱȱȱStrip PackingȱǻǼȱȱęȱȱȱȱ
una región rectangular de ancho Wȱęȱ¢ȱȱę-
to, en el cual se deben ubicar todas las piezas de un con-
ȱęȱR = {r1, r2ǰȱǯǯǯȱǰȱrn} que tienen dimensiones 
de ancho wiȱ¢ȱȱhiǰȱȱǰȱȱȱęȱȱ-
nimizar la altura H utilizada en el contenedor (Gatica et 
alǯǰȱŘŖŗśǼǯȱȱȱÇȱȱ£ȱȱȱȱȱ-
ȱǻŘȬǼǰȱȱàȱȱ£ȱȱşŖǚȱ¢ȱȱȱ






optimización del uso de materias primas, para así, redu-
ȱȱȱȱàȱǻ£ȱet alǯǰȱŘŖŖŞǼǯ
La solución de problemas NP-Duro mediante la uti-
lización de la capacidad del cerebro humano recibe una 





ron en un torneo con un juego computacional del ven-
ȱǯȱȱǰȱȱȱȱȱȱ-
dad computacional, se han presentado muchos juegos 
ȱȱ£ȱȱȱȱ¤ȱÇ-
ȱȱȱȱȱȱǯȱ¤ȱøǰȱ
una disciplina como la teoría de los juegos combinato-
rios se encarga de analizar conocidos juegos que en-
ȱ ȱ ǰȱ ¢ȱ ȱ ęȱ ȱ ęȬ 
ȱǻǰȱŗşşŝǼǯȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
especialización que logran los jugadores, como mues-
ȱȱȱȱȱ¢ȱȱǻŗşşśǼǰȱÇȱȱ
ȱȱ¢ȱĵȱǻŗşŞŞǼǯȱȱ£ȱȱȱ-






dores alrededor del mundo en estos juegos obteniendo 
un conocimiento adquirido en el cerebro, lo que los 
ȱȱ¡ǯȱȱȱȱȱĚȱȱȱ
ȱ ȱ ȬǱȱ Ƕ·ȱ ȱ ȱ
son las heurísticas utilizadas por los seres humanos 
para resolver tales juegos?
ȱ ȱ Çȱ ȱ £ȱ ȱ ȱ ȱ
para descubrir una heurística mediante la solución de 
ȱȱǯȱȱ£ȱȱȱ-
ȱ ¢ȱ ȱ ęȱ ȱ ȱ Çȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ Ƕ¤ȱ ȱ ȱ Çȱ ȱ £ȱ ȱ
distintos jugadores? Para dicha labor se emplean técni-
ȱȱ£ȱ¤ǯȱȱȱ-
dos proporcionan un algoritmo de solución basado en 
¤ȱȱàǰȱȱȱȱȱȱ
ȱ¢ȱÇȱ ¡ȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ
puede concluir que la heurística generada es capaz de 
resolver dos conjuntos de instancias de evaluación 









The ability of the humans to manually solve NP-hard problems had not received 
ȱĴȱȱȱęȱ¢ǯȱȱȱȱȱȱȱ
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la segunda la aplicación de técnicas de descubrimiento 
ȱȱȱ·ȱȱȱȱǯȱ
Desarrollo del juego
La primera etapa consiste en desarrollar el software, deno-
minado Strip Packing Problem Gameȱǻ	Ǽǯȱȱȱ-
siste en un rompecabezas que representa directamente 
ȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱàȱȱȱ













parte izquierda se puede visualizar la grilla en donde se 
deben posicionar las piezas ubicadas en la parte derecha 
ȱȱȱęǰȱȱȱȱȱȱ-
ȱ¢ȱȱȱȱȱǯ
	ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Çȱ
ȱǻRapid Application DevelopmentǼǰȱȱȱȱ
ȱȱȱǻǰȱŗşşŞǼǰȱȱȱȱ-
Ǳȱ ȱ ȱ Ȭàȱ ȱ àȱ ȱ ȱ
àȱ 	ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Ûȱ ȱ





Figura 1. Strip Packing Problem Game
Fuente: Elaboración propia
Figura 2. Implementación Strip Packing 
Problem Game
Fuente: Elaboración propia
Un algoritmo para el Strip Packing Problem obtenido mediante la extracción de habilidades de expertos usando minería de datos
Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XVII (número 2), abril-junio 2016: 179-190 ISSN 1405-7743 FI-UNAM182
Aplicación del minado de datos
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
de datos a las soluciones de los juegos para una parte 
ȱȱȱȱĴȱǻŗşşşǼǯȱȱ-
cación típicamente sigue los pasos ȱȱȱęȱ
řǰȱȱȱȱȱȱȱǱȱȱ£ȱ¢ȱ
selección de datos, la correspondiente transformación 




contar con una buena representación del registro de 
las jugadas, el cual almacena las partidas realizadas 
ȱȱǯȱȱȱȱŗȱȱȱȱȱ
ȱȱȱǱȱidJugadasȱȱȱę-
cador correlativo del movimiento ejecutado, ȏ-
tidasȱ ȱ ȱ ȱ ęàȱ ȱ ȱ ȱ
realizada, Rotaciónǰȱ ȱ ȱ £ȱ ¤ȱ ȱ ȱ ǲȱ
ȏ, la posición en el eje x donde la pieza se 
àȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ £ȱ ¢ȱ
ȏǰȱ ȱàȱȱȱȱ¢ȱàȱȱàȱȱ
pieza respecto a la esquina inferior izquierda, ȏ-
Nivelȱ ȱȱȱȱęȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
realiza la jugada, ȏ£, es el número de la pie-
za utilizada en la jugada; Largo, el largo de la pieza 




àȱ ¢ȱ £ȱ ȱ Ǳȱ ȱ ȱ ȱ




que los datos almacenados corresponden a jugadas 






analizar todas las jugadas posibles, almacenando cada 
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱǯ
 
De esta manera, se pueden realizar comparaciones de 
ǰȱÇȱȱȱǱȱȱǰȱȱǰȱ
pudieron realizar las mismas inserciones en los prime-
ȱśȱǰȱȱȱȱȱǯ
Para mantener una uniformidad de los factores a 
£ȱȱȱȱęàȱȱǰȱȱ
valores de las variables se calculan en relación con el 
nivel, para ello se utilizan deciles, es decir, cada tramo 
ȱŗŖƖȱȱȱȱǰȱ¢ȱȱȱ£ȱ-
sertadas, se utilizan cuartiles, es decir, cada tramo re-
ȱ ŘśƖȱ ȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ
Ûȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ble para inserción; los atributos relativos a la pieza ac-
tualmente insertada se calcula con base en el total de 
£ȱ ǲȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
actual dentro del problema se calculan en relación con 
ȱøȱȱȱȱȱǻøȱȱ£Ǽǯ
Descubrimiento y análisis de atributos 









racterizan la decisión que toman los jugadores cuando 
ȱȱ£ȱȱȱȱȱǯȱȱ
ȱȱȱȱàǱ
Figura 3. Descubrimiento de 
conocimiento en bases de datos 
Fuente: Witten, 2000.
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ȱ ȱ£ȱȱȱ ÛǼǰȱ àȱȱ ǻȱ
ȱȱȱàȱȱȱ£ȱȱȱÛȱ¢ȱę-
£ȱȱȱ£ȱȱ¢ȱÛǼǰȱàȱȱ
izquierda (comienza la inserción desde el lado inferior 
£Ǽǰȱ àȱȱȱǻȱ£ȱ-
ȱ ȱ ȱ ȱ Çȱ £ȱ ȱ ȱ Ǽǰȱ
inserción encaje inicial (realiza inserciones de la primera 
£ȱȱȱȱȱȱ£ȱȱȱǼǰȱ
àȱȱ¢ȱȱȱ¤ȱǻ£ȱȱ
de manera decreciente en combinatoria de piezas, es de-
cir, piezas que se encajan perfectamente se toman como 
una sola pieza, por ejemplo 2 piezas de 2x1, se toman 
ȱȱȱ£ȱȱŘ¡ŘǼǯȱȱęȱŚȱȱȱ-
ȱȱȱȱàǯ
Atributos relativos a las piezas no insertadas
ȱȱȱȱȱȱÇȱȱȱ-
¤ȱȱȱȱÇȱȱȱ-
£ȱ øȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ
	ȱǻŘŖŖśǼȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱ¡ȱ¢ȱȱȱ-
gan ajedrez, en el sentido de la percepción que tienen 
ȱȱȱǯȱȱǰȱȱȱ¡-
tos logran captar características globales del tablero que 
les permite recordar cierta jugada que realizaron con 
ǯȱ ȱ àȱ ȱ ȱ Ěȱ ȱ ȱ
agrupación de piezas que realizan los jugadores, en el 
ȱȱ	ǯ
ȱȱ·ȱȱàȱȱǰȱ-
ȱ ȱ £ȱ ȱ ȱ ȱ Ûȱ ǰȱ
¤¡ȱ¢ȱÇǯȱȱȱȱȱ-
ȱȱÇǯ
ŗǯȱ Tamaño Promedio (ȏÛȏǼǱȱȱ
ȱ ¤ȱȱ ȱ ȱ ȱ£ȱȱȱ ȱ
ȱǯȱȱ¢ȱȱǰȱ¢ȱ
ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ¡ȱ ȱ ȱ £ȱ ȱ ǯȱ
Donde d (i,jǼȱȱȱȱȱ¤ȱȱȱ£ȱi 
¢ȱȱ£ȱǯȱȱW es el conjunto de piezas no inserta-
ǰȱȱàȱȱǻŗǼȱȱȱ
 
Tabla 1. Estructura log de datos
IdJugadas FK_idPartidas Rotación Posición_X Posición_Y FK_idNivel Número_Pieza Largo 
řşş ŗřŞ Ŗ Ŗ Ŗ 1 2 ŚŖ 16
ŚŖŖ ŗřŞ Ŗ Ŗ 16 1 4 24 24
ŚŖŗ ŗřŞ 1 řş Ŗ 1 Ş 4 ŘŖ
ŚŖŘ ŗřŞ Ŗ 24 16 1 1 ŝ 6
ŚŖř ŗřŞ Ŗ řŗ 16 1 ŗŖ ŝ 6
ŚŖŚ ŗřŞ 1 24 řś 1 ř ŘŖ ś
ŚŖś ŗřş Ŗ 24 22 2 ŝ ŝ Ş
ŚŖŜ ŗřş Ŗ 24 řŖ 2 ś ŝ 4
ŚŖŝ ŗřş 1 řŗ 22 2 6 4 4
Fuente: Elaboración propia
Figura 4. Descubrimiento de 
conocimiento en bases de datos 
Fuente: Elaboración propia
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ȏÛȏȱƽȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱǻŗǼȱ
Řǯȱ Tamaño Mínimo (ȏÛȏÇǼǱȱȱȱ
¤ȱÇȱȱ¡ȱȱȱ£ȱȱ-
ǯȱȱȱĚȱ¤ȱȱȱȱÇ-
ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ȱ ȱ ęàȱ ȱ ȱ
£ȱǰȱęȱȱȱàȱǻŘǼ
ȏÛȏÇȱƽȱȱ{d (i, jǼȱ i, j W} ǻŘǼ
řǯȱ Tamaño Máximo (ȏÛȏ¤¡ǼǱȱȱȱ
¤ȱ¤¡ȱȱ¡ȱȱ£ȱȱǯȱ
Ěȱȱ¤¡ȱ¤ȱȱ¡ȱȱȱ£ȱȱ
ǯȱ ȱ ¤ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȏÛȏÇǰȱ¤ȱ·ȱȱȱ-
£ȱȱǰȱęȱȱȱàȱǻřǼ
ȏȱÛȏ¤¡ȱƽȱ¡{d(i, jǼȱ i, j WȀȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱǻřǼ
Atributos relativos a la geometría  
y costos de inserción
La lista de piezas insertadas juegan un papel funda-
mental en el algoritmo, pues determinan la próxima 
£ȱȱǯȱȱȱȱȱȱȱ-
Ěȱȱȱȱ¤ȱȱȱȱȱȱȱ-





ȱȱ¢ȱǰȱ ¡ȱ ȱ ȱȱ ȱȱȱ ȱ
¤ȱȱǰȱȱȱȱàǱ
Figura 5. Ejemplo de posicionamiento durante la inserción
Fuente: Elaboración propia
ŗǯȱ Costo mínimo de insertar pieza (ȏ£ȏ-
ȏǼ: Calcula el costo mínimo de inserción 
ȱȱȱ£ȱȱȱȱȱ£ȱǯȱ
ȱȱǰȱ corresponde a las piezas marcadas 
puestas en el contenedor, Ca corresponde a la pieza 
actual del problema ¢ȱCb representa la siguiente pie-
£ǯȱȱǰȱȱȱȱȱ¤¡ȱ¢ȱ-
ȱ ȱ àǰȱ ȱ Ěȱ ȱ àȱ
que tienen las piezas a insertar en el sentido de su 
ǯȱȱ¢ȱ ȱ ȱȱ ȱ ȱ
ȱÇȱ¢ȱ¤¡ǰȱȱ¤ȱȱȱȱ
jugador seleccionar la próxima pieza a insertar, esto 
ȱęȱȱȱàȱǻŚǼ
ȏ£ȏȏȱƽȱ
min {d(i, CaȱǼȱƸȱd(i, CbǼȱȮȱd(Ca, CbǼȱ i ȱȀȱȱȱ ǻŚǼ
Řǯȱ Costo máximo de insertar pieza (ȏ£ȏ-
ȏǼ:ȱȱȱȱ¤¡ȱȱàȱ-
ȱȱȱ£ȱȱȱȱȱ£ȱǯȱȱ
asumen las mismas condiciones del atributo ȏ
£ȏȏǰȱȱęȱȱȱàȱǻśǼǯ
ȏ£ȏȏȱƽȱ
max {d(i, CaȱǼȱƸȱd(i, CbǼȱȮȱd(Ca, CbǼȱ i ȱȀȱȱȱȱ ǻśǼ
řǯȱ Costo promedio de insertar pieza marcada (ȏ
£ȏȏǼ: Calcula el costo prome-
ȱ ȱ ȱ ȱ £ȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ




Śǯȱ Costo actual de insertar pieza marcada (ȏ-
£ȏȏǼ: Calcula el costo actual de in-




nes del atributo ȏ£ȏ, que se 
ęȱȱȱàȱǻŝǼ
ȏ£ȏȏȱƽȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱǻŝǼ
Atributos relativos al avance de las jugadas
ȱȱȱȱȱàȱȱȱȱ-
£ȱȱȱǯȱȱàȱȱȱȱ¡ȱ-
ȱ ȱ ȱ ȱ Ěȱ ȱ ȱ Ȭ 
ȱȱǰȱȱȱȱȱęȱȱȱǯȱ
	ǰȱȱȱĚȱȱȱȱ-
za con una estrategia al principio de una partida, inten-
, ǻ Ǽ
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jugadas, movimiento a movimiento, generando un 
ȱȱȱȱȱ¤ȱȱàǯȱȱ
ȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ
compara la decisión del jugador con la decisión que to-
ȱȱÇȱȱàǯȱȱȱàȱǰȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱǯȱȱȱ
coincide con ninguna heurística, entonces se genera un 
ejemplo asumiendo que la heurística utilizada por el 
ȱȱȱàȱǯȱȱȱȱȱ-
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Figura 6. Árbol completo de las 
decisiones realizadas por los jugadores
Fuente: Elaboración propia
Un algoritmo para el Strip Packing Problem obtenido mediante la extracción de habilidades de expertos usando minería de datos
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ȱ ȱ ¢ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ ȱ 
ȏȏ£ȏȱ¢ȱȏ£ȏȏ-
dioǯȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
àȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
puede observar que el atributo ȏȏ£ȏ-
sertables es totalmente imprescindible para caracterizar 
ȱÇȱȱǯȱȱȱǰȱȱȱȱ
analizar los registros, la estrategia del jugador cambia 
dependiendo si las jugadas corresponden al principio o 
ȱęȱȱǯȱ
Otro atributo preponderante es ȏ£ȏ-
ȏǰȱȱȱĚȱȱȱȱȱ-
ción de las piezas, es decir, las heurísticas a utilizar 
ȱȱȱǯȱǰȱȱ ȱȱ
imprescindible según este método es ȏ£ȏ-
ȏ, el cual indica si las jugadas actuales son las 
ȱȱ ȱøȱȱȱ ȱȱ£ǯȱȱ-
·ȱȱȱÇǰȱ¢ȱȱ ȱȱ
cambia de acuerdo con qué sección de la lista de piezas 
ȱ ȱǯȱȱǰȱ¡ȱȱ







vimiento, generando un ejemplo para el entrenamiento 
ȱ ¤ȱȱàǰȱ ȱ ȱȱ ȱ ȱ
ȱȱȱ¢ȱȱȱȱàȱȱȱ
ȱȱàȱȱȱȱǯȱȱȱ-
sión coincide, entonces se crea un nuevo ejemplo para la 




hojas, es necesario revisar en general los patrones obteni-




las decisiones tomadas después de la segunda mitad de 
ȱȱȱ£ǯȱȱȱȱàȱȱȱȱ






deben realizar operaciones con características del Strip 
PackingȱǯȱȱȱȱŚȱȱȱȱȱø-
ȱ ȱ ȱ ȱ £ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱśȱȱęȱȱȱ¡ǯȱȱ
¤ȱȱȱȱȱ£ȱȱȱȱȱ
ȱ¢ȱȱȱàǰȱȱȱP, el valor de la 
mejor solución conocida, P*ȱȱȱȱ¤ȱȱ
ȱ ȱ ȱ¢ȱCR la calidad de respuesta obtenida 
por el jugador, luego ȱƽȱŗŖŖȱǽŗȱȮȱǻP* /P ȮȱŗǼǾǰȱȱP* 
ȱȱ¢ȱȱȱȱPǯȱ
ǰȱȱȱȱřȱȱȱȱȱ
ninguno de los jugadores logró obtener en el último nivel 
ȱȱȱȱȱȱşŖƖǰȱȱǰȱȱȱ
ȱŗǰȱŘǰȱřȱ¢ȱŚȱȱ£àȱşǯřǰȱşǯŗŜǰȱŜǯŗŚȱ¢ȱŖǯŝŖƖȱ-
tivamente, es decir, el descenso del porcentaje de efectivi-
ȱ ȱ ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ
ȱȱǯȱȱȱȱśǰȱȱȱàȱȱ
pérdida interna, los jugadores no lograron resolver el ni-
Tabla 2. Relevancia de atributos
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vel, principalmente porque el algoritmo utilizado buscó 






sin el conocimiento previo del problema, es decir, el ju-
gador ha estructurado este proceso a través de todas las 
ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¡ǯȱ ȱ
segunda, consiste en rescatar el posicionamiento de la 




en jugadas donde las piezas se ordenan según agrupa-
ȱȱ£ǰȱȱęȱȱ¢ȱ-
ȱȱȱǯ
ȱ àȱ¤ȱ ȱȱ ȱ¤ȱ-
ȱȱȱ£ȱȱȱ¢ȱȱȱ-
ȱǰȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱÇȱĴȱ








posible se prueba con la pieza siguiente en el orden 
ȱǯ
Śǯȱ ȱȱ£ȱȱȱȱȱȱǰȱ¢ȱ




Algoritmo de solución obtenido
ȱÇȱȱȱ¢ȱ¤ȱȱàȱȱ-





ten tantas iteraciones como piezas, lo cual conduce a 
una complejidad computacional de O(nŘǼǯ
Comparación de algoritmos
ȱ £ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ȱ ȱ
existentes en la literatura, en la tabla 4 se presentan  si-
militudes entre los distintos algoritmos, donde la pri-
ȱ ęȱ ȱ ȱ ǰȱ ·ȱ ȱ ·ȱ £ȱ
ȱȱ¢ȱȱàȱȱǰȱǯȱȱ






janza en la forma de división de espacios con el algorit-
ȱȱȱǻŗşŞřǼǰȱ¢ȱȱ£ȱȱȱ
¢ȱ ǰȱ £ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ
£ȱȱȱǯȱȱȱ-
ȱȱȱǻŗşŞřǼǰȱȱȱȱȱȱ
de pérdida interna, por lo cual el algoritmo de jugado-
ȱȱȱȱȱȱÛȱȱ-
ȱȱ£ǯ
ȱ ȱ ȱ śǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ ȱȱȱ ǻŘŖŖřǼȱȱ ȱȱ
ȱȱǰȱȱȱȱ¢ȱȱǰȱ
ǯȱ ȱ ȱ şŚǯřƖȱȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱǻŘŖŖřǼȱ¢ȱŝşƖȱȱȱ-
das de manera aleatoria considerando pérdidas inter-
ǯȱ ȱ ŞŞǯŘƖȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ¡ǯȱ¤ǰȱȱȱęȱŝȱȱȱȱ
Ûȱȱȱȱŗȱȱǰȱȱȱȱȱ
£ȱȱȱ ȱȱ¢ȱ ȱ Ûȱȱ
£ȱȱȱȱȱǽǾȱ¡ȱǽǾǯ
Tabla 3. Jugadas por Nivel
ȱ ȱȱşŖƖȱȱ ƖȱȱȱȱşŖƖȱȱ
Nivel 1 Ŝŝŝ Ŝř şǯřŖȱƖ
Nivel 2 ŗŚŞŚ ŗřŜ şǯŗŜȱƖ
ȱř şŝŜ ŜŖ ŜǯŗŚȱƖ
Nivel 4 ŞśŘ 6 ŖǯŝŖȱƖ
ȱś ŗřŘ Ŗ ŖǯŖŖȱƖ
 4121 ŘŜś ŜǯŚřȱƖ
Fuente: Elaboración propia
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Ŝǯȱ mientras cardinalidad de RȱǷƽȱŖȱhacer 
ŝǯȱȱ ȱ para cadaȱ¤ȱr en R hacer
Şǯȱȱ ȱ ȱ si r<bin, entonces
şǯȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱr en P
ŗŖǯȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱȏ£ en P
ŗŗǯȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱȏ en Pǯ
ŗŘǯȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱƽȱȏ£
ŗřǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱri de R
ŗŚǯȱ ȱ ȱ ȱ ęȱ
ŗśǯȱȱ ȱ ȱ si r>bin, entonces 
ŗŜǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱȱȱ
ŗŝǯȱ ȱ ȱ ęȱ
ŗŞǯȱȱ ȱ ȱ si ȏ>bin, entonces
ŗşǯȱ ȱ ȱ ȱ ȏȱƸƸ
ŘŖǯȱ ȱ ȱ ȱ rƸƸ
Řŗǯȱ ȱ ȱ ęȱ
ŘŘǯȱ ȱ ȱ si ȏ == cantidad de r en R, entonces
Řřǯȱ ȱ ȱ ȱ ȏȱƽȱŖ
ŘŚǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱƽȱȏ




Tabla 4. Comparación de algoritmos
 Ordenamiento División de la tira
 
ǻȱǼ £ȱȱȱȱ¤ȱȱ






Realiza un ordenamiento de rotación de piezas para que todas tengan la 
ȱ¤¡ȱ¢ȱȱ£ȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱ£ȱȱȱ¢ȱȱȱ
Genera una nueva división cada vez que una 




Realiza un ordenamiento de rotación de piezas para que todas tengan la 
ȱ¤¡ȱ¢ȱȱ£ȱȱȱȱȱȱǲȱ
después de encajar la primera pieza, intenta con las restantes sin reordenar
Genera una nueva división cada vez que una 









Tabla 5. Pruebas con otras instancias
ȱȱȱǻŘŖŖřǼ Generadas aleatorias
Nombre ȱǻƖǼ Nombre ȱǻƖǼ
ŗ ŗŖŖ ŗ ŝŞ
Ř ŗŖŖ Ř ŞŖ
ř Şř
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haustivo de las jugadas en un proceso de minado de 
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Como ejercicio adicional, se prueba el algoritmo so-
bre nuevas instancias, no resueltos por los jugadores, 
ȱȱęȱȱȱȱȱȱȱȱ
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